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建筑工程

基于BIM技术复杂二次结构的精细化设计
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[摘　要]利用BIM技术对建筑工程的二次结构进行深化设计实现数字。通过利用BIM技术，解决了施工过程中二次结构深化

难题，提高的施工质量，缩短施工工期，减少窝工返工。通过合理的砌体排布、圈梁构造柱布置，节约施工材料成本。
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随着建筑业的不断发展，BIM技术已经逐渐成熟，已经拥

有完善的技术体系和实施方案。二次结构施工的质量将会直

接影响整个项目，例如预留孔洞的位置、尺寸是否能够满足

后期管线的通过，而二次结构的位置精准度将会影响后期装

饰装修工程的施工。除此之外二次结构的施工质量还会直接

影响到成本，材料是否存在浪费、是否会存在预留洞口返工

重新开洞、是否会因为墙体构造柱挡住管线路游拆除墙体重

新砌筑等问题。而基于BIM技术可以对二次结构进行精细化设

计，精准、充分考虑管线的位置，提升二次结构施工质量，

控制施工成本。

一、工程概况

本项目位于河南省雄安市，是雄安是的地标项目，也是

雄安市“高精端”项目之一。项目将实现国内首创大跨度无

柱IDC机房、国内首创景观式隐蔽式城市计算中心、国内首创

模块化集装箱机房、非机房区域超低能耗等。设计理念新颖

先进、结构特殊复杂、绿色低碳、环保节能、施工难度大。

二、二次结构施工重难点

1.本项目地下室为一层，基坑深度高达17.9米，地下室

建筑墙体高较高，最高处超过7米，且顶板标高不一致，存

在多个标高。由于项目标高较多，致使二次结构墙体高度不

一。

2.本项目地下室一层为超低能耗机房，许多地方对于墙

体的超低能耗要求高，防水要求高，对于二次结构需要进行

防水混凝土坎设计，对于二次结构墙体交界位置的防水混凝

土坎影响构造柱的设置。

3.本项目地下室门洞口、窗洞口上方过梁高度不一致，

与圈梁高度有高差，增加施工难度。施工前需要全面考虑圈

梁位置，尽量调整砖的模数，减少碎砖产生。

4.本项目地下室墙局部存在超高、超长，需要合理优化

构造柱位置及圈梁位置。通过优化原始设计图纸，合理布置

构造柱及圈梁位置，减少构造柱、圈梁数量、实现成本有效

控制。

5.项目工期紧张，全面调配预拌砂浆及构造柱混凝土难

度大，无法实现精准管控，存在材料浪费等现象。

6.地下室管线复杂，预留孔洞精度不高，可能会存在管

道位置与预留洞或者构造柱碰撞的问题。

三、传统解决方案

项目上会利用CAD软件进行施工前二次砌体进行虚拟排

布，由于项目实际情况复杂，有些地方需要设置混凝土反水

坎，用CAD软件排布起来存在反水坎缺漏，过梁、圈梁考虑不

全面。构造柱、圈梁、需要按照实际情况和规范设置。通过

利用CAD软件进行砌体排布后，对砌块进行编号，通过排布完

成后的CAD图纸进行指导施工。

项目在主体结构施工和二次结构施工阶段会进行预埋件

和预留孔洞的预留。针对二次结构机电管线和设备的预留洞

依据原设计图纸进行平面位置核对，在高度位置依据设计给

定高度预留，如果存在预留洞与构造柱位置冲突的位置，进

行预留洞的位置进行左右偏移。

四、利用BIM技术进行二次砌体排布

相对于传统利用CAD软件进行排砖，BIM模型能够更加全

面、更加直观的体现项目信息，通过三维模型可以直观观察

到影响砌体排布的因素，通过全面考虑进行三维砌体排布指

导施工。

4.1砌体排布实施流程

首先利用BIM技术进行机电管线排布，确定机电管线位

置，针对需要穿越二次结构墙体的机电管线进行先排布好，

在排布过程中考虑支吊架位置，管线在穿越墙体的时候是否

可以采用综合洞口，确定需要预留的孔洞位置及尺寸。

其次确定砌体墙体的门窗洞口的位置及尺寸，确定门窗

洞口过梁、窗洞口压顶的截面尺寸及两边挑出宽度，砌块尺

寸。依据规范和设计说明进行构造柱截面尺寸及定位、圈梁

截面尺寸及定位。

构造柱圈梁三维模型

最后依据规范在三维软件上进行二次结构砌体排布，排

布时综合考虑项目的砌体高度，在定位圈梁高度时优先考虑

下面是整砖模数，减少碎砖。对于存在一面墙有反水坎的墙

体和没有反水坎的墙体交界的位置进行调整没有反水坎墙体

的下面第一层砖，利用小砖砌筑，调整墙体砌块砌筑起始高

度为一致，这样调整构造柱的马牙槎为退进一致。

4.2应用成果

通过利用BIM软件进行二次结构砌体排布进行指导施工。

将排布后的墙体进行编号，出墙体编号平面图，以便技术人

员能够快速定位墙体位置及这面墙体对应的排布图。对于每

面墙排布后将自动生成砌体排布图，包含立面图、剖面图、

平面图、砌块尺寸表、砂浆工程量，在立面图上可以清晰看

到每个砌块编号，在砌块尺寸表上可以查询到对应编号的砌

块尺寸。

利用Revit软件明细表功能，可以快速统计项目二次结构

圈梁、过梁、压顶和构造柱的工程量。通过自动分区功能，

明进行构造柱截面尺寸及定位、圈梁截面尺寸及定位。

构造柱圈梁三维模型

最后依据规范在三维软件上进行二次结构砌体排布，排布时综合考虑

项目的砌体高度，在定位圈梁高度时优先考虑下面是整砖模数，减少

碎砖。对于存在一面墙有反水坎的墙体和没有反水坎的墙体交界的位

置进行调整没有反水坎墙体的下面第一层砖，利用小砖砌筑，调整墙

体砌块砌筑起始高度为一致，这样调整构造柱的马牙槎为退进一致。

4.2 应用成果

通过利用 BIM 软件进行二次结构砌体排布进行指导施工。将排布后的

墙体进行编号，出墙体编号平面图，以便技术人员能够快速定位墙体

位置及这面墙体对应的排布图。对于每面墙排布后将自动生成砌体排

布图，包含立面图、剖面图、平面图、砌块尺寸表、砂浆工程量，在

立面图上可以清晰看到每个砌块编号，在砌块尺寸表上可以查询到对

应编号的砌块尺寸。
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将对应区域的圈梁、过梁、压顶、构造柱进行编号，可以分 区域提取混凝土工程量，为项目物料采购提供数据支持。

砌体排布图
砌体排布图

利用 Revit 软件明细表功能，可以快速统计项目二次结构圈梁、过梁、

压顶和构造柱的工程量。通过自动分区功能，将对应区域的圈梁、过

梁、压顶、构造柱进行编号，可以分区域提取混凝土工程量，为项目

物料采购提供数据支持。

五、实施效果评价

5.1 进度方面

五、实施效果评价

5.1进度方面

利用BIM技术进行二次砌体排布，便捷简单，成果清晰明

了，指导施工精准高效。

5.2质量方面

通过软件进行砌体排布，提前发现问题，将砌块进行最

优组合，在满足规范的前提下，使墙体砌体排布美观。通过

将砌体排布图在现场张贴的形式，工人按照排布图施工，避

免了墙体上存在错缝和砌块尺寸不满足规范的要求，大大的

提高了施工质量。

5.3成本方面

利用BIM技术进行砌体排布后，可以提前统计出所需砌体

工程量、砂浆工程量，为项目上的材料采购提供数据支撑。

通过统计每个施工区域所需的砌体用量，将砌体精准运输的

所需位置，既减少了砌体的二次搬运，也减少了施工时砌体

浪费。

六、结束语

本项目所有砌体工程均采用BIM技术进行深化优化，提前

确定圈梁高度，通过优化圈梁位置替代过梁，减少了过梁的工

程量。通过优化构造柱及门窗抱框柱的位置，将部分抱框柱延

墙体高度方向通长设置，减少构造柱工程量。通过提前砌体排

布，优化后的砌体排布实现了砌体材料的优化，现场施工时有

精准排布图指导施工，不仅缩短了项目的工期，还节约了砌体

材料、混凝土材料，实现了成本的有效控制。本项目的BIM技

术在二次砌体排布中的应用为后续项目提供了宝贵的经验，未

来BIM技术将会成为项目上降本增效的重要工具。
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